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1. CIENCIA, TECNOLOGIA Y DESARROLLO

1.1 EVOLUCION HISTORICA

El mas importante aporte al conocimiento humano, después del in-
vento del método cientifico, ha sido la toma de conciencia de que este
no es solo un procedimiento para satisfacer la inquietud intelectual
que caracteriza al hombre, sino que es también una poderosa herra-
mienta para construir una humanidad mas rica, a través de un incre-
mento de sus posibilidades de producir mejor.

El hombre ha utilizado los conocimientos derivados de la apli-
cacién del método cientifico para mejorar sus condiciones de vida,
desde el mismo momento que este se inventa en el Renacimiento.
Pero, mientras inicialmente el método cientifico se aplica conscien-
temente con un solo objetivo intelectual de mejor conocer la na-
turaleza, hoy podemos decir, haciendo un balance, que el método
cientifico se aplica fundamentalmente para construir mas elementos
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de bienestar humano (mas alimentos y mas medicamentos, més méa-
quinas productoras de energia eléctrica, mejores automoviles, hela-
deras, batidoras de jugos), y que los nuevos conocimientos son una
consecuencia de las investigaciones realizadas para desarrollar esos
nuevos productos.

La maquina a vapor, cuya introduccién en la vida del hombre
marca una era en su historia, fue la consecuencia aburrida de los
conocimientos que los hombres de ciencia habian acumulado sobre
la dilatacién, la vaporizacién y la condensacién de gases y vapores.
La misma bomba atémica no es otra cosa que la aplicacién practi-
ca de conocimientos sobre la estructura atémica, acumulados por
cientificos cuya preocupacion fundamental era solo conocer mejor
la naturaleza. Pero, a partir de ese momento, que se remonta a un
cuarto de siglo atrés, el motivo de conocer se invierte, y hoy dia los
formidables conocimientos adquiridos en el campo de la fisica nu-
clear, son la consecuencia del deseo del hombre de tener mas medios
de defenderse (bombas atémicas y bombas de hidrégeno), o de ase-
gurarse la futura produccién de energia eléctrica (usinas nucleares
de generacion).

Este proceso ha sido lento. Luego del Renacimiento, la revo-
lucién industrial en 1700 es el primer paso que la historia registra
como época en que se comienza a hacer un intenso uso de los cono-
cimientos adquiridos para mejorar las condiciones de vida, a través
de una mayor facilidad en los medios de produccién.

El segundo paso comienza a insinuarse en el primer cuarto de
este siglo y se consolida al terminar la primera guerra mundial. Una
ciencia entera, la aerodindmica, es el producto en los 20 afios que
van de 1918 a 1938, de un esfuerzo de conocimiento formidable pro-
vocado por el deseo humano de producir una méaquina para volar.

Dos naciones, Alemania y la Unién Soviética, son las que en este
periodo dan un paso decisivo. La primera, como consecuencia de
la iniciativa privada, crea (1910) con el nombre de Instituto Kaiser
Guillermo, el hoy Instituto Max Plank, cuyo objetivo fue promover el
conocimiento, especialmente la ciencia, con un importante soporte
financiero de la industria alemana. Cuatro millones de délares fue el
presupuesto inicial de esta institucion, sin aporte del gobierno. La
segunda, en la década del treinta, encara una total reorganizacién de
la Academia de Ciencia. Esta, que en los primeros quince afios pos-
teriores a la revolucién sigue funcionando con la misma estructura
pre-revolucionaria, a partir de 1929, con motivo de los problemas
que al pais le plantea su creciente industrializacién, es totalmen-
te remodelada, transformandose en la organizacién gubernamental
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dedicada a promover la investigacién cientifica que el desarrollo del
pais requiere (Timoshenko, 1959).

El tercer paso de proyecciones histéricas lo da Estados Unidos,
cuando al final de la segunda guerra mundial, Vannevar Bush pro-
duce un informe decisivo a pedido del Presidente Roosevelt, sobre
la aplicacién de la ciencia para el mejoramiento de las condiciones
humanas de vida en Estados Unidos.

Dice el informe en sus primeros parrafos:

Nuevos productos, nuevas industrias y nuevos negocios, requieren conti-
nuas adiciones al conocimiento de las leyes de la naturaleza y la aplica-
cién de dicho conocimiento a propdésitos de orden practico. Este esencial
nuevo conocimiento solo puede ser obtenido a través de la investigacion
cientifica basica. La ciencia puede ser efectiva para el bienestar de la
nacion, solo como parte de un todo, cualesquiera sean las condiciones de
paz o de guerra. Pero sin progreso cientifico nada podra asegurar nues-
tra salud, prosperidad y seguridad como nacién en el mundo moderno.
(Bush, 1945)

Mas adelante, dice el informe:

Nuevas industrias de manufactura podran instalarse, y muchas viejas
industrias podran ser grandemente mejoradas y desarrolladas, si se con-
tindan estudiando las leyes de la naturaleza, y aplicando los nuevos cono-
cimientos a propdsitos practicos.

Avances en ciencia proporcionaran también mayores niveles de vida, per-
mitirdn la prevencion o cura de enfermedades, promoveran la conserva-
cién de nuestros limitados recursos nacionales y nos aseguraran medios
de defensa contra la agresién. Pero para alcanzar estos objetivos, asegu-
rar un alto nivel de ocupacién y mantener la posicién mundial de lide-
rato, el flujo de nuevo conocimiento cientifico debe ser simultdneamente
continuo y sustancial.

Dado que la salud, el bienestar y la seguridad de la nacién son aspectos
de la incumbencia del gobierno, la investigacién cientifica es y debe ser
un problema de principal interés del gobierno. Sin progreso cientifico, la
salud publica se deteriorara; sin progreso cientifico, no podemos esperar
mejoras en nuestro estandard de vida o un mejoramiento en las condi-
ciones de ocupacion de nuestros ciudadanos; sin investigacién cientifica,
no hubiéramos podido mantener nuestras libertades contra la tirania.
(Bush, 1945)

En los veinte afios que van de 1945 hasta hoy, los paises mas desarro-
llados han comprendido en forma consciente, que tan importante es
para el desarrollo de una nacién la acumulacién de conocimientos
como la acumulacién de capital. Son los economistas ingleses quie-
nes mas claramente han desarrollado este nuevo concepto dentro de
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la economia politica clédsica. El asentamiento definitivo de esta idea
puede, indudablemente, marcar en la historia de la humanidad una
época como el uso del vapor marcé el comienzo de la revolucion
industrial. Su consecuencia sobre el futuro de la humanidad sera
mas revolucionaria que lo que fue el descubrimiento de la transfor-
macioén de materia en energia que ha posibilitado los espectaculares
adelantos de la fisica nuclear. No tengo dudas de que quienes dentro
de uno o dos siglos tengan que analizar con criterio histérico los
anos que nos ha tocado vivir, no nos distinguirén con la designacién
de iniciadores de la era nuclear, sino como la época en que se inici6é
la revolucién cientifica. Es la época en que el hombre se hace cons-
ciente de que el método cientifico de razonar es aplicable a planear
su desarrollo econémico y social, en la misma forma y con la misma
posibilidad de éxito con que lo ha venido aplicando para producir un
nuevo plastico o un nuevo antibiético.

Primero Gran Bretana, luego Francia, incorporan a sus gabi-
netes un ministerio especialmente dedicado a los problemas de la
investigacion cientifica en la nacién. Mas de treinta naciones crean
en este periodo los Consejos Nacionales de Investigacién Cientifica
y Técnica.

Hoy dia, los Premio Nobel entran en la Casa Blanca en Estados
Unidos, no como invitados a recepciones sociales, sino como miem-
bros de diferentes organismos oficiales de asesoramiento del gobier-
no norteamericano.

En las naciones subdesarrolladas, esta revolucién, al igual que la
industrial, todavia no se ha producido, lo cual provoca que paulatina-
mente se acentte la distancia entre los paises subdesarrollados y los
paises desarrollados.

G. Leduc, profesor de Economia del Desarrollo de la Universidad
de Paris, ha mostrado sobre la base de un estudio con cifras, del anua-
rio estadistico de la UN, la certeza de esta tesis.

En la Tabla I, se presenta el indice de la evolucién del producto
nacional entre 1954 y 1960 (Leduc, 1963), tomado de dicho trabajo
al que hemos agregado Uruguay, de acuerdo al reciente estudio de la
CIDE (1963).

Uruguay, con un coeficiente 95, se encuentra doblemente afec-
tado en este proceso de distanciamiento respecto de los paises més
desarrollados, pues inclusive hemos retrocedido con respecto a no-
sotros mismos. Japén se encuentra a la cabeza del desarrollo, con
un indice 165, después viene el nicleo de las naciones europeas lla-
madas democracias populares, como Yugoslavia, Rumania, Bulga-
ria, Checoslovaquia y Hungria, todas con indices superiores a 140.
De los paises latinoamericanos, solo Venezuela, Guatemala y Brasil
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tienen un coeficiente superior a 120. Colombia, Perad y Honduras
estan entre 106 y 102; las demas, excluida Argentina que con un co-
eficiente 100 indica que si bien no se desarrollé tampoco retrocedio,
estdn todos por debajo del indice 100, y de ellos, solo Paraguay ha
retrocedido mas que Uruguay.

Estados Unidos, la nacion mas desarrollada del orbe, con un in-
greso de unos US$2.500 por habitante, presenta un indice 108, que
corresponde al grado de saturacién previsible en las naciones muy
adelantadas. No obstante ello, dijo John F. Kennedy, en 1963: “yo no
creo que cualquier americano que piense pueda mirar las estadisticas
y los hechos imparciales respecto a nuestra economia nacional, y no
concluya que es necesario incrementar nuestro crecimiento”.

¢Qué podemos pensar nosotros, pais con un ingreso nacional de
US$600 por habitante, cuando esas mismas estadisticas nos indican
que nuestro producto bruto ha retrocedido un 5%. Evidentemente, lo
menos que podemos pensar es que ha llegado el momento de meditar
seriamente sobre nuestro futuro, dejando de lado esléganes y precon-
ceptos, y uno de ellos es el desprecio de los medios influyentes sobre
el papel de la ciencia.

Evolucion del producto bruto naciz?lgllaplor habitante a precios constantes,
entre 1954 y 1960
indice indice
Japén 165 Gran Bretafia 113
Yugoslavia 161 Bélgica 112
Rumania 159 Luxemburgo 112
Checoslovaquia 158 Irlanda 111
Hungria 146 Islandia 110
Alemania Oeste 145 Ceilan 109
Italia 139 Panama 109
Polonia 137 Canada 108
Austria 136 Estados Unidos 108
Grecia 136 Rodesia 107
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Israel 133 Colombia 107
Puerto Rico 133 Filipinas 106
Guatemala 129 Peru 106
Holanda 129 Tailandia 106
Birmania 128 Ecuador 105
Venezuela 127 India 105
Turquia 125 Malasia 103
Brasil 123 Congo Belga 103
Francia 123 Honduras 102
Portugal 122 Paquistan 102
Dinamarca 122 Argentina 100
Finlandia 121 Indonesia 100
Taiwan 120 Nigeria 99
Espaiia 118 Chipre 99
Suecia 118 Chile 98
Suiza 118 Cambodia 96
China 115 Uruguay 95
Corea 115 Marruecos 94
Noruega 114 Paraguay 93
México 114 Siria 84

1.2 EL PROCESO DE LA INVENCION

El proceso de la invencién, necesario para mejorar la calidad de los
productos manufacturados y el conocimiento tecnolégico, se realiza
en tres etapas que no siempre estan netamente diferenciadas, que han
sido bien analizadas por Lewis (1961):
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1. Formulacién de leyes naturales, a través del proceso de la in-
vestigacion cientifica basica. En esta etapa se formulan leyes,
férmulas y teorias interpretativas del mundo fisico.

2. Proceso de la investigacion industrial o aplicada, destinada a
resolver, sobre la base de los conocimientos y teorias formula-
das por la ciencia, algtin problema de interés industrial.

3. Proceso de desarrollo en que la férmula, plano o modelo elabo-
rado en la segunda etapa antes mencionada, es investigada con
el fin de producir algiin producto industrial que cumpla estas
dos condiciones fundamentales:

a) Que tenga un valor comercial, es decir, que despierte el interés
de los usuarios.

b) Poder ser producido a un precio competitivo y de una calidad
alta y constante, como para que induzca confianza en el mer-
cado comprador.

En esta ultima etapa, la parte “a” especialmente, no es exclusivamen-
te cientifica, sino que una dosis importante de promocién comercial
interviene en ella. Termina alli la labor del hombre de ciencia, y es
tomada por hombres expertos en el campo de costos de produccion y
de conocimientos de mercado, para sacar de la venta del producto un
beneficio para su productor, privado o estatal.

1.3 FACTORES DEL DESARROLLO
La conjugacién arménica de tres factores es esencial para el desarro-
llo de una nacién.

1. Disponer de un conveniente potencial humano y de una or-
ganizacion adecuada, especialmente en educacién y en institu-
ciones publicas.

2. Acumulacién de conocimientos para descubrir recursos natu-
rales y por medio de una tecnologia y una ciencia original verter-
los al mercado mundial, convenientemente manufacturados.

3. Acumulacién de capital para poder adquirir los medios adec-
uados de produccion (edificios, fabricas, maquinas, herrami-
entas, servicios publicos).

En general, los paises subdesarrollados disponen de un potencial hu-
mano importante, aunque no adecuadamente puesto en valor, como
consecuencia de una deficiente educacién y peor organizacién. En
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su mayoria, poseen buenos y muchas veces abundantes recursos na-
turales, pero o bien estos no se conocen, o sobre ellos no se aplica
una adecuada tecnologia para su consumo y exportacién en forma
de productos manufacturados.

En ninguno de ellos se ha comenzado a desarrollar una adecua-
da organizacién de investigacién cientifica, sea para descubrir nue-
vos 0 mas abundantes recursos naturales, sea para estudiar formas
econdémicas y racionales de procesar esos recursos.

Todos ellos carecen en forma aguda, de reservas de capital, y
en lugar de pensar en planes para crear por si mismos, por métodos
cientificos, este capital que les falta o estudiar métodos de producir
con menos inversién de capital, solo esperan de la ayuda extranjera
todas sus posibilidades de adelanto.

El primer y el segundo aspecto son los que mas interesan al
tema que estamos tratando.

Ningun desarrollo efectivo, independiente, podra conseguirse
sin poner adecuadamente en valor los recursos humanos (indices
adecuados de alfabetizacion, salud y estabilidad institucional), una
tecnologia acorde a la época, y una ciencia aplicada, suficientemen-
te capaz como para poder desarrollar esa tecnologia. Todo esto es
muy dificil de conseguir a través de la ayuda exterior. Se nos ayu-
dara a educar a nuestro pueblo hasta el nivel de escuela técnica, a
descubrir y explotar recursos naturales propios, hasta el nivel de
exportarlos como productos no manufacturados, pero nunca conse-
guiremos de la ayuda de los paises desarrollados lo necesario para
hacer evolucionar nuestra tecnologia y nuestra ciencia aplicada,
pues ello va en contra de sus intereses comerciales. El conseguir
materias primas y alimentos a bajo precio, depende fundamental-
mente de que los paises productores de estos elementos que es la
inmensa mayoria de la humanidad, no aprendan a manufacturar
esos productos, sino que se vean obligados a exportarlos sin proce-
samiento. Un ejemplo palpable de lo que sucede con los precios de
las materias primas, podemos tomarlo de nuestro propio comercio
exterior de carnes.

Tal como se indica en la Tabla II, tomada del Banco de la Re-
publica sobre la evolucién de nuestra exportacién de carnes en el
periodo 1952-1963, puede verse que, mientras en el afio 1963 hemos
aumentado en un 5% el volumen fisico de carne exportada, en cam-
bio hemos obtenido un 26% menos de délares como consecuencia
de que los precios bajaron de US$599,4/ton (1955), a US$383,4/ton
(1963).
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Exportacion del rubro “GarneT:yl l1]%Itz“|llsl:)roductos” entre 1952 y 1963
Aiios Toneladas Us$ Promedios
1952 80.981,1 40.545,5 498,2
1953 78.794,8 43.856,8 556,5
1954 82.234,5 44.683,8 543,3
1955 12.018,7 7.204,4 599,4
1956 53.060 24.189,8 455,8
1957 64.281,1 27.450,1 427,0
1958 32.728,7 14.613 446,4
1959 34.843,4 18.508,9 531,2
1960 72.089,5 30.793 4271
1961 51.623 24.071,7 466,2
1962 75.087,1 31.192,2 428,7
1963 86.453,5 33.150,7 383,4

Vol. fisico en toneladas, délares en miles y precios promedios por toneladas en délares.

En la reciente reunién de economistas de la CEPAL, realizada a fines
de enero en Brasilia, se mostré que América Latina ha perdido mas
de 19.000 millones de délares en el periodo 1955-1961. De sus ventas
de materia prima a Estados Unidos y los paises europeos, recibe cada
dia menos, por lo cual es evidente que su capacidad de comprar dis-
minuye. Dijo el secretario ejecutivo de la CEPAL, José A. Moyano: “de
permanecer estancados en nuestro sistema y método de produccién,
nuestra soberania y nuestra libertad de naciones seran cada dia mas
menguadas, como consecuencia de la misma inferioridad material”
(Schumann, 1964).

Nuestros métodos y nuestros sistemas de produccién consisten
simplemente en exportar productos basicos sin manufacturar, a pre-
cios bajos y volverlos a comprar caros, después de haber sido transfor-
mados en el exterior, junto con otros productos manufacturados que
Nnos son necesarios.
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Lo indicado para la carne se produce también con la lana, el
petréleo, el zinc, el estano, el plomo, el hierro, el azicar, el café, el
cobre, etcétera.

Tabla lll
Exportaciones uruguayas por rubros (afio 1963)

Productos sin procesar

Lana sucia 30,3%
Cueros y cerdas 10,6%
Prod. agric. naturales 3,7% 46,4%
Animales en pie 1,6%
Industrias extractivas 0,2%

Productos con un procesamiento incipiente

Carnes 20,2%
25,3%
Lana lavada 51%
Productos con una etapa superior de procesamiento
Hilanderia y tops 18,6%
28,3%
Industrias diversas 9,7%

En la Tabla III, mostramos por grandes rubros el comercio exterior
para 1963 del Uruguay, observandose que solo una proporcién muy
pequeiia de nuestra exportacion recibe un procesamiento elemental.
La tnica solucién es desarrollar una tecnologia propia, indepen-
diente, adecuadamente basada en el estudio cientifico de los métodos
de fabricar productos por medio de una industria autéctona. No es
una solucién importar “ciencia y tecnologia” como quien importa au-
toméviles o vagones de ferrocarril. Ha dicho De Gaulle que una nacién
que dependa de “royalties” para manufacturar sus productos naturales
y para fabricar las maquinas que necesita para armar su industria, se
encuentra irremisiblemente condenada a un papel secundario en el
concierto mundial, pues recibird las méaquinas que se rechazan por
antieconémicas en el pais principal productor, y a producir modelos
que han sido superados por el adelanto técnico-cientifico industrial
del exterior. Por eso, simplemente, él se opone a la inversién de capital



Oscar Maggiolo

extranjero en la industria francesa, y ha preconizado un esfuerzo en
pro de la investigacion cientifica pura y aplicada (lo que serd, a no
dudarlo, la faceta mas perdurable de su periodo de gobierno) como el
medio mas seguro de colocar a Francia en un puesto independiente
en los mercados internacionales. Esto que observa De Gaulle en forma
general, es bien conocido en nuestro pais, en todas aquellas industrias
subsidiarias de grandes empresas extranjeras.

2. URUGUAY

Analicemos ahora algunos de los problemas més importantes que de-
ber4 enfrentar el pais para desarrollar una politica de ciencia, necesa-
ria para la reconstrucciéon nacional que habra que emprender en los
préximos anos. Analicemos los factores del desarrollo.

2.1 POTENCIAL HUMANO Y SU PUESTA EN VALOR

2.1.1 EDUCACION Y CIENCIA

Uruguay posee un bajo potencial humano, 2.500.000 habitantes que,
si bien es de los més elevados en América Latina respecto a su exten-
sion territorial, 187.000 km (13,5 habitantes por km cuadrado), solo
puede asegurar un adecuado desarrollo si es planificadamente puesto
en valor. Es muy dificil sacar, de una tan reducida poblacién, el na-
mero absoluto de personas capaces para garantizar una produccién
suficiente, una tecnologia adecuada, una ciencia pujante que dinami-
ce su produccién. La estabilidad institucional del pais es buena, su
nivel educacional es excepcional, dentro del continente, el interés de
su poblacién por los estudios universitarios, tal como lo mostramos
en un estudio anterior (Maggiolo, 1961) —que ha sido confirmado
por un posterior analisis de Quijano— no nos debe preocupar, pero
la distribucién de estudiantes por facultades es monstruosa. Apenas
llega al 8% de todos los estudiantes universitarios los que se dedican
a ingenieria, quimica o agronomia, y no existen planes con posibili-
dad de éxito para modificar esta situacién. Mas grave aun, no existen
planes universitarios para producir matematicos, fisicos o quimicos,
fuera de las carreras universitarias profesionales. Aun cuando nues-
tro nivel educacional es elevado, aun cuando el porcentaje de anal-
fabetismo, junto con el de Argentina, es el menor de Latinoamérica
(no llega al 7%) no tenemos un esquema educacional apropiado para
desarrollar una tecnologia independiente: en parte porque la univer-
sidad no ha creado las carreras cientificas bésicas, en parte porque la
realidad nacional es tan adversa al desarrollo cientifico-tecnolégico,
que en los casos en que la Universidad ha creado las facultades co-
rrespondientes (ingenieria, 3,73%, quimica, 2,68%), la juventud no se
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interesa en esas carreras por falta de un estimulo suficiente. Es decir,
es un caso tipico de deficiente organizacion del esfuerzo, en otros
aspectos muy bueno, de puesta en valor de los recursos humanos con
vista al desarrollo tecnolégico.

El ingeniero, el matemético, el fisico y el quimico, son piezas esen-
ciales y mutuamente complementarias para fundar una tecnologia au-
téctona. No producimos organicamente en el pais ninguno de los tres
altimos, y de ingenieros no llegamos a 15 por mill6n de habitantes, que
es uno de los nimeros mas bajos en las estadisticas mundiales.

Ver Tabla IV, tomada del Libro Blanco Britanico del afio 1957 y de
Proc. of Hec. Inst. of Mechanical Engineers, 1953-1954.

Tabla IV
Uni6n Soviética 243
Estados Unidos 136
Rep. Fed. Alemana 86
Suiza 82
Francia 73
Dinamarca 72
Suecia 62
Noruega 58
Reino Unido 56
Holanda 56
[talia 39
Uruguay 14

Aun en los paises més avanzados, un desequilibrio de alguno de este
tipo de técnicos en un plan de desarrollo determinado puede producir
un descalabro. Un caso bien ilustrativo es el del programa especial de
Estados Unidos. Hoy, esta plenamente probado que una de las causas
de su atraso, respecto a la Unién Soviética, provino de una subvalo-
raciéon del nimero de ingenieros asignados al plan, existiendo, por
el contrario, un exceso de fisicos que sustituian mal lo que aquellos
debian realizar.
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En Uruguay, aun cuando corrigiéramos el bajo ntimero de egre-
sados ingenieros, tendriamos siempre el déficit insuperable de no dis-
poner de fisicos y matemaéticos.

Es absolutamente imprescindible modificar esta situacién, para
lo cual es necesario crear las carreras cientificas y aumentar en el pais
el interés por los egresados de las carreras tecnolégicas.

En un plan global de recuperacién del pais, serd necesario pro-
ponerse, en los proximos 15 a 25 afios, modificar la composicién del
estudiantado universitario. Para comienzos de la década del noventa,
no menos del 25 a 35% de estos deberian cursar las carreras cientificas
y tecnoldgicas.

Sin ser tan agudo como entre nosotros, el problema de la esca-
sez de ingenieros y hombres de ciencia afecta también a las naciones
mas desarrolladas. En el estudio citado que publicamos en 1961 sobre
“Universidad e Investigacion Cientifica en Uruguay”, hicimos referen-
cia a esta preocupacién en Gran Bretana, dando algunas cifras al res-
pecto. Podemos agregar ahora algiin elemento nuevo.

A fines del afio pasado, en 1963, se publicé el tan esperado “Infor-
me Robbins” sobre la educacién superior en Gran Bretafia y las medi-
das a tomar para incrementar las plazas en ciencia y tecnologia en los
institutos de ensefnianza superior Ingleses. Citaremos, de este impor-
tante informe, solo el hecho de que el postulado inicial del mismo es
que para que la juventud se interese en estudios de un tipo dado es ne-
cesario que alguien esté dispuesto a pagarle por lo que sabe, es decir,
que haya demanda. Es decir, ningtin plan de cambiar la composicién
de los estudiantes universitarios podra hacerse como un plan aislado,
si el pais no se encamina hacia un proceso de industrializacién racio-
nal sobre la base de elaborar nuestras materias primas.

Por eso, aun cuando la universidad se ha propuesto impulsar el
crecimiento de las facultades de agronomia y de veterinaria, y lo ha
hecho con éxito pues en 1963 se inscribieron 153 estudiantes en agro-
nomia contra un promedio de 85 en los tres afios anteriores, y en ve-
terinaria se inscribieron 92, contra un promedio de 42 en los tres afios
anteriores (1960-61-62), no creemos que ello provoque un cambio per-
manente pues es necesario garantizar trabajo a los que se reciben, y
eso no se puede resolver con un plan solamente universitario.

Es, no obstante, un ejemplo de que planeando, algo se consigue.

En Francia, el plan De Gaulle para modificar la composicién del
estudiantado universitario, con objeto de producir mas matematicos,
fisicos e ingenieros, forma parte de un plan integral de la nacién (IV
plan 1962-65) que contempla precisamente las necesidades que se ten-
dran en esos campos en el futuro.
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Dentro de esto se ha planificado el desarrollo universitario en el
decenio 1960-70 sobre la base de un 173% de incremento en el nu-
mero de estudiantes de ciencias y técnicas, un 144% en derecho y
ciencias econémicas, un 118,9% en letras y humanidades y un 92,4%
en medicina.

La evolucién de los estudiantes en las facultades francesas sera la
de la Tabla V, si se cumplen los objetivos actuales:

Tabla V
Distribucion de estudiantes universitarios en Francia
1959 1970
Derecho y Ciencias Econdmicas 18% 16%
Letras y Humanidades 28% 25,5%
Ciencias Técnicas 34% 43%
Medicina y Farmacia 20% 15,5%

La UNESCO, por medio de un trabajo de Kovda (1963), estima que
una nacién debe tener entre 500 y 4.000 especialistas cientificos por
millén de habitantes, siendo un valor aceptable algo asi como 1.000
especialistas por millén de habitantes. El niimero de ingenieros debe
ser de 5 a 10 veces mayor, es decir, por ejemplo, para tomar la cifra
menor, 5.000 ingenieros por millén de habitantes.

A Uruguay, con 2.500.000 habitantes, le corresponderian 2.500
especialistas cientificos en ciencias fisicas, matemaéticas e ingenieria,
incluyendo la agronémica, y unos 12.500 ingenieros. Si sumamos el
total de egresados de las facultades de ingenieria, quimica y agrono-
mia, sin abatir por muerte, retiro y emigracion, no se llega a la cuarta
parte de esa cifra. El déficit es formidable y pone en evidencia el es-
caso uso que de la ciencia y la tecnologia ha hecho nuestro pais hasta
el momento.

Sin conocer exactamente las cifras, pues es muy dificil tener da-
tos sobre este particular, estimamos que entre técnicos extranjeros y
nacionales que se han recibido en institutos del exterior, no hay mas
de 500 a 1.000 personas trabajando ademas en el pafs, con una capa-
citacién al nivel universitario en esos casos. Aun tomando el namero
mas optimista de 1.000, llegariamos asi a pasar escasamente la cuarta
parte de la minima estimada por UNESCO.
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2.1.2 EXODO DE LOS ESPECIALISTAS CIENTIFICOS

Suponiendo que el pais se embarcase en un plan racional de creacién
de carreras en ciencias basicas (matematica, fisica, quimica) y de inten-
sificacion del estudiantado universitario de las carreras de ingenieria en
sus diferentes ramas, ello no seria suficiente para asegurar un nimero
adecuado de este tipo de trabajadores en el pais, pues habra que defen-
derse de su emigracion, especialmente los especialistas cientificos.

En efecto, la escasez de hombres de ciencia e ingenieros es un
problema mundial que afecta, como lo hemos dicho, a las naciones
desarrolladas también. Existe un mercado internacional para este
tipo de trabajadores que tendera a absorber a aquellos que lleguen
a destacarse.

Dos factores atraen a los especialistas cientificos:

a) Laboratorios y centros convenientemente equipados en mate-
rial de trabajo y material humano, como para poder realizar
una efectiva labor de investigacién cientifica.

b) Salarios suficientes para permitir un nivel de vida acorde a sus
merecimientos del investigador y su familia.

Siempre que no se descienda de ciertos valores minimos, el factor
“a” es el que més atrae al hombre de ciencia, pero también a igualdad
de equipamiento y de posibilidades, un buen salario es un incentivo
que atrae al profesor o al hombre de ciencia.

Debe, ademas, tenerse en cuenta que estudios de carécter histéri-
co y sociolégico han mostrado que el hombre de ciencia no tiene, en
general, mayores inhibiciones para trasladarse de un pais a otro; por
el contrario, podria afirmarse que ese tipo de aventura le atrae.

Por consiguiente, si una nacién subdesarrollada como Uruguay,
por ejemplo, no contempla proporcionar a sus hombres de ciencia
el equipo y el salario que otras naciones ofrecen, inexorablemente se
vera privada de sus trabajadores cientificos.

Veamos un poco el problema salarios. Estos varian de nacién a
nacién, y el hecho de que los costos de vida no guarden una relacién
muy estrecha con las relaciones de cambio (moneda) hace dificil las
comparaciones.

Tomando el caso de Estados Unidos, que es uno de los paises que
mas absorbe trabajadores cientificos del exterior, podemos observar
lo siguiente. En valor medio, en Estados Unidos, un ingeniero estabi-
liza su salario (que crece gradualmente) a los veinte afios de recibido;
mientras que un doctor en ciencias y filosofia sigue aumentando su
salario hasta unos 30 afos después de obtener su titulo.
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Un ingeniero promedio gana unos US$ 12.000 por afio, pero los muy
buenos llegan a ganar hasta US$ 20.000 por afio. Un doctor promedio
gana unos US$ 19.000, y los hay que ganan arriba de los US$ 25.000 por
afio. Respecto a profesores, si estos provienen de una escuela técnica,
pueden ganar unos US$ 10.000 por afio, de los cuales US$ 2.000 provie-
nen de trabajos de consulta (20 a 30 dias por afio). Un profesor universi-
tario estatal gana unos US$ 14.000, de los cuales US$ 3.000 provienen de
trabajos de consulta. En los institutos privados de ingenieria (MIT, Cali-
fornia, etc.) se gana un poco mas, y un profesor gana unos US$ 16.000
por afio, de los cuales unos US$ 4.500 provienen de trabajos de consulta.

Vemos, pues, que los hombres de ciencia (doctores) dedicados a la
industria privada ganan mas, en promedio, que un profesor de los ins-
titutos maés prestigiosos (US$ 19.000 por afio, en promedio contra US$
16.000 en la universidad).

A su vez, las instituciones internacionales encargadas de realizar
proyectos concretos en los paises subdesarrollados, pagan entre US$
14.000 y US$ 18.000 por afio a sus funcionarios con categoria profesor,
segun el indice de costo de vida del pais en que se realiza la mision.

En Uruguay, en cambio, la situacién de salarios es muy diferente.
Un profesor con dedicacién total ganaba, en 1961, en el mejor de los
casos (después de cuatro reelecciones, lo que en promedio se consigue
en entre 15 o 20 anos después de recibirse), unos US$ 10.500, menos
que el ingeniero promedio en Estados Unidos, un 60% menos que un
profesor del MIT, y 40% menos que un profesor de Facultad de Inge-
nierfa estatal. Consideramos, sin embargo, que esos salarios eran mas
0 menos correctos y podrian defender a Uruguay de una emigraciéon
de sus especialistas, si tenemos en cuenta el menor costo de vida en
Uruguay, y las ventajas econémicas y sociales que implican vivir en el
propio pais. Pero sucede que en 1963, solo tres afios después de la fe-
cha analizada, el indice de costo de vida en Uruguay subié en un 200%
aproximadamente, y el profesor universitario ha seguido, hasta ahora,
ganando el mismo sueldo en pesos moneda nacional, es decir, gana hoy
solo US$ 5.300, diferencia que ya no es compensada por ninguno de
los factores indicados mas arriba. El especialista entonces, tiende a ser
atraido del exterior, sobre todo porque simultdneamente se le ofrecen
mayores facilidades para el ejercicio de su profesion.

De consiguiente los salarios de los especialistas cientificos en el
pais deben estar estructurados de modo que mantengan su valor adqui-
sitivo frente al proceso inflacionario y ademas guardar relacién con lo
que paga el mercado internacional. Tentativamente, podemos decir que
un salario 30% menor que los que se pagan en Estados Unidos por una
jerarquia similar, puede ser correcto para impedir el éxodo, y no hay
que preocuparse de que los salarios resultantes sean superiores a los de



Oscar Maggiolo

un ministro o de un miembro de la alta corte. La investigacién cientifica
es un servicio publico tan importante como gobernar o impartir justi-
cia, y a diferencia de lo que sucede con los que deben realizar esta tarea,
hay para ella un mercado internacional que atrae a sus cultores (caso
que obviamente no sucede con ministros y senadores).

Como dato interesante, diremos que estimamos que un 10% de
todos los ingenieros eléctricos y mecanicos producidos en el pais emi-
graron, y como esa cifra afecta primordialmente a las tltimas promo-
ciones, la cifra aumenta, lo que es alarmante si se tiene en cuenta los
pocos ingenieros que producimos (véase Tabla V). Agreguemos que los
que se han ido, en general estan por encima del promedio de capacidad,
por lo mismo que han llegado a despertar interés fuera de su ambiente.

2.1.3 REGIMEN DE GOBIERNO Y CIENCIA

En el aspecto organizacién, fundamental para que una nacién pueda
poner en valor su potencial humano, especialmente en lo que a ciencia
se refiere, la situacién institucional del pais ha sido excepcionalmente
favorable. Sin convulsiones importantes desde 1904, si se pasa por
alto el golpe de Estado de 1933 que no llegé a afectar la organizacion
educacional, especialmente universitaria del pais, constituye el Uru-
guay una excepcion a la regla latinoamericana.

El cultivo de la ciencia exige un ambiente de libertad que solo no
se da en las dictaduras de extrema derecha, fascismo, nazismo o fran-
quismo en Europa, militarismo en Latinoamérica.

Por eso, en nuestro pais, el gran enemigo potencial, pero de extre-
ma peligrosidad, para el posible surgimiento de una organizacién de
investigacion cientifica adecuada, lo constituyen las organizaciones
fascistas de extrema derecha tipo ORPADE, ALERTA, Legion Artiguis-
ta, etc., cuyos 0jos estan puestos, peligrosamente, en los organismos
de ensenanza con evidente apoyo de los sectores de gobierno.

Los sistemas sociales dentro de los cuales la ciencia pura y aplica-
da ha podido desarrollarse sin tropiezos, son el sistema democratico
tradicional surgido en Europa en los siglos XVII y XVIII (Uruguay) y
el sistema de democracias populares.

No creo sea necesario probar esta aseveracion respecto de las de-
mocracias tradicionales. Respecto de las democracias tipo popular, es
incuestionable que dichos paises pasan rapidamente de una etapa de sub-
desarrollo a un comienzo de industrializacién, con una manifiesta partici-
pacion de la ciencia en el impulso de los planes de desarrollo (ver Tabla I).

La ciencia se desarrolla en China, en Polonia, en Bulgaria y otras
naciones que han adoptado el sistema democratico popular. China,
por ejemplo, invierte, en planes de investigacion cientifica mas de seis
veces lo que invierte India, y este es uno de los paises subdesarrollados
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donde se practica la democracia tradicional, que maés invierte, relativa-
mente, en investigacion cientifica.

La poblacién de India es aproximadamente los dos tercios de la de
China, por lo cual resulta que esta invierte en investigacion cientifica y
tecnolégica cuatro veces més por habitante que aquella.

El 10% de los trabajos cientificos que se publican en el mundo se
hacen en ruso, comparable a lo que se publica en aleman y en francés.

Respecto de la organizacién de la tarea de investigaciéon cientifica
en Rusia, con vista al desarrollo tecnolégico, Timoshenko, que no pue-
de ser sospechado de parcial, manifiesta refiriéndose a la organizacién
dada a la Academia de Ciencias: “se espera que tal organizacién sera
muy favorable para el desarrollo de la investigacién cientifica” (1959).
Es interesante observar el nimero de ingenieros producidos en Rusia,
comparativamente con otras naciones (ver Tabla IV) y Timoshenko se
refiere en forma optimista al sistema imperante en dicho pais, tendiente
a preparar investigadores.

Dice Dedijer, en su interesante exposicion sobre la forma de crear
una organizacion cientifica en las naciones subdesarrolladas: “Es su-
mamente importante que los hombres de ciencia tengan libertad para
influir en la formulacién de la politica de investigacién y criticar su im-
plantacién. Pienso que los rusos han llegado a esta conclusién” (Science
and Tech, 1963: 68).

Concluyendo sobre este aspecto, como ya dijimos el sistema insti-
tucional de nuestro pais es apto para el desarrollo de la investigacién
cientifica y debemos defenderlo del tnico peligro que lo acecha, prove-
niente de las fuerzas de extrema derecha.

2.2 RECURSOS NATURALES Y CIENCIA
En cuanto a recursos naturales el pais es pobre, si bien una exhaustiva
prospeccion de su subsuelo nunca se ha realizado. Una camparia de inves-
tigacién geoldgica nunca se ha propuesto realizar, pero no produciendo
geblogos, la misma seria muy dificil de llevar a cabo con independencia de
los intereses industriales y comerciales del extranjero, es decir, de nuestros
propios competidores. Es ilustrativo lo que sucede con los yacimientos de
hierro de Valentines. La falta de laboratorios adecuados nos impide saber
a ciencia cierta cudl es el valor de este yacimiento de acuerdo a nuestras
necesidades, y no de acuerdo a las necesidades y conveniencias de las em-
presas extranjeras que se han interesado en Valentines.

Podemos decir que, aparte del agua de algunos rios, como el Negro
y el Uruguay, que en lo que a energia hidroeléctrica se refiere, son ade-
cuados a nuestra extension territorial y humana, nuestra tnica riqueza
esta constituida por esos pocos centimetros de tierra vegetal que cubren
los geol6gicamente viejisimos terrenos que forman nuestro subsuelo.
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Pareceria que, aparte de Hernandarias (aproximadamente 1.600) nadie
ha visto esto. Después de €, el uruguayo no ha hecho nada para mejor
aprovechar esta riqueza natural, y aun cuando no es la tecnologia de la
produccién rural la que nos corresponde tratar, permitasenos transcri-
bir la tabla siguiente, que tomamos, del informe de la CIDE (1963), para
vislumbrar hasta qué punto hemos sido omisos en aplicar la ciencia y la
tecnologia para asegurar nuestro bienestar.

Tabla VI
Uruguay: produccion por hectarea en productos seleccionados
Comparacion con otros paises (kg por ha) 1934 — 1938

1934-1938
Producto Uruguay Argentina Chile EE.UU. México Italia
Trigo 753 970 1.060 360 760 1.439
Maiz 594 1.810 1.370 1.400 550 2.050
Arroz 3.253 2.850 3.840 2.470 2.100 5.280
Lino 606 650 - 420 400 300
Girasol a 434 742 1.282 880 - 1.090
Mani 599 960 - 840 833 2.040
Papas 3.846 5.760 8.520 7.760 4.800 6.600

1960-1961
Producto Uruguay Argentina Chile EE.UU. México Italia
Trigo 772 1.219 1.261 1.607 1.384 1.737
Maiz 564 1.800 2.000 3.521 925 3.260
Arroz 3.516 3.316 2.676 3.814 2.058 5175
Lino 591 686 770 524 967 803
Girasol a 459 691 1.023 - - 1.416
Mani 714 1.247 - 1.340 1.280 2.400
Papas 4.688 9.406 8.455 20.954 - 10.199
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a) Para estos productos, se ha tomado el periodo inicial 1948- 950
en vez de 1934-1938.

b) Las cifras de Uruguay comprenden el trienio 1960-1962

Fuente: datos de Uruguay elaborados por CIDE, seglin estadisticas oficiales del MGA. Otros paises: Anuario FAQ.

Puede aqui observarse que Uruguay, por ejemplo, producia en la dé-
cada del treinta unos 753 kg/ha de trigo, frente a 760 de México, pero
en 1960-61 Uruguay se mantuvo en 772, y México pasé6 a 1.384 kg/ha.

En la mayoria de los rubros de la produccién agricola, y lo mismo
en la produccién pecuaria, el panorama se repite.

2.3 CIENCIA Y TECNOLOGIA EN URUGUAY HASTA HOY

Si bien el informe de la CIDE no habla especificamente en ningtan
caso de la investigacion cientifica, a lo sumo dice que se necesita mas
tecnologia, o méas productividad, son multiples las citas que pueden
hacerse del mismo, donde se ve claramente que en nuestro pais no se
ha apelado a la ciencia y a la investigacién tecnolégica para mejorar
la producciéon de sus bienes de consumo interno o de su produccién
exportable.

Refiriéndose a la industria de la construccion, dice:

Siendo el ahorro disponible para viviendas un recurso escaso, corresponde
aumentar la productividad de su utilizacién. Seria estéril la realizacién de
una redistribucion por estratos de la masa del limitado ahorro disponible,
si el proceso no fuera acompanado por un profundo cambio de la técnica
constructiva. Una parte de la politica futura debera orientarse, imprescin-
diblemente, hacia el mejoramiento de las bases tecnolégicas. (1963: 74)

A quien conozca un poco la industria de la construccién de nuestro
pais, no le extranara esta conclusion, pues asi como puede asegurar-
se que nuestra arquitectura impresiona por su excelente calidad, ello
contrasta con lo primitivo de las técnicas de la construccién empleada.

No existe en el pais un instituto dedicado al estudio y la investi-
gacién de nuevos métodos constructivos. Un proyecto en tal sentido,
presentado por el Ing. Ricaldoni en la Facultad de Ingenieria, hace
ya cerca de cinco afios, duerme encarpetado, pues nuestros ingenie-
ros piensan que no se necesita estudiar nuevos métodos constructi-
vos. Conversando con las personas conectadas con la construccioén se
aprecia la total falta de visién que se tiene sobre cuél es el método para
reconstruir esta industria en bancarrota. No se piensa en mejorar, solo
en que el Estado otorgue nuevos créditos para poder tirar dos o tres
afios mas.
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En el sector energia dice el mismo informe: “esta creciente in-
cidencia del sector en el balance de pagos da mayor énfasis a la ne-
cesidad de mejorar la eficiencia en el uso de las distintas formas de
energia” (1963).

Nada se hace en este sentido. Mucho se ha hablado de la turba,
¢alguna vez se hizo un estudio cientificamente organizado para anali-
zar las posibilidades de esos yacimientos de combustible intensamen-
te explotados en Escocia y la Unién Soviética?

Nada absolutamente, y las veces que los organismos universita-
rios se han interesado en el asunto, la indiferencia es la respuesta.

Otro tanto ha pasado con los intentos de estudiar el aprovecha-
miento energético del viento o del sol.

La tnica solucién que se vislumbra es conseguir préstamos in-
ternacionales para construir usinas con combustibles importados.
En el afio 1961 hemos importado, para producir energia eléctrica,
120.000 toneladas de petréleo que nos representa cerca de medio
millén de délares.

Nuevamente, dice el informe de referencia: “no bastaria pues con
hacer 6ptima la estructura de la produccién, seria imprescindible, ne-
cesario, realizar al mismo tiempo el maximo avance en la tecnologia
aplicada en cada produccién en particular” (1963: 23).

El mejoramiento de la productividad no consiste siempre, como
parece creerse entre nosotros, en mejorar la produccién del obrero
por medio de planes de educacién, entrenamiento y explotacién.

Asi, por ejemplo, en la industria mecénica pesada los costos de
produccion se reparten en promedio del siguiente modo:

Porcentaje
Trabajo directo 12,5220
Materiales 40 a 60
Gastos de produccion 30a50

Se ve claramente cémo un ahorro de 1% en mano de obra representa
mucho menos que un ahorro de 1% en materiales o en proceso de pro-
duccién. Y ahorro en materiales y proceso de produccién se consigue
con investigacién tecnolégica, potencialmente mas efectiva, en conse-
cuencia, que un plan de mejoramiento de la habilidad de los obreros
empleados en la industria mecénica.
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Muchas veces es mucho mas importante estudiar, para elaborar
un producto dado —pongamos por caso la lana—, la maquinaria mas
apropiada a las caracteristicas de la materia prima nacional o las di-
ferencias que pueden existir entre un pais pobre y un pais rico. En
los paises pobres el dinero es muy caro y la mano de obra es de baja
calidad. Por consiguiente, no siempre la solucién conveniente en un
pais rico lo es también en un pais pobre.

El mejoramiento de la tecnologia aplicada no puede hacerse si
no es con planes de investigacién organicamente concebidos, creando
el elemento humano capacitado y proporcionandole los laboratorios
y equipos convenientes para desarrollar alli sus plenas capacidades.

2.4 QUIEN DEBE IMPULSAR LA INVESTIGACION

La investigacién cientifica como elemento indispensable para asegu-
rar el bienestar y desarrollo de una nacién, es cada vez mas un proble-
ma del resorte primordial del gobierno. Es en esencia un servicio pu-
blico. Su financiacién cada vez es mas dificil en manos privadas, por
las sumas que demanda, por los riesgos que como inversién acarrea, y
por los plazos que hay que esperar para obtener resultados.

Un ejemplo puede dar una idea de este problema. Los estudios
de gabinete y laboratorios necesarios para desarrollar un avién super-
sénico (M 2.2) de transporte comercial, que sustituya a los actuales
jets subsénicos (M 0.85) demandan no menos de 1.500 millones de
délares, y el primer vuelo no se realizara antes de 10 afios después del
comienzo de los estudios. Se calcula que, a lo sumo, se podran vender
unas 70 maquinas de este modelo. Un proyecto de esta naturaleza solo
puede ser costeado individualmente por alguna de las dos grandes
naciones industriales, Estados Unidos, la Unién Soviética, Francia y
Gran Bretafia han debido aunar sus esfuerzos y asociarse para produ-
cir el “Concorde”, posiblemente el primer transporte comercial super-
sénico que surcara los cielos en el periodo 1970-75.

Pero si bien estos grandes proyectos son solo accesibles a las gran-
des naciones, con un grado superlativo de desarrollo industrial, no to-
dos los problemas tecnolégicos se encuentran en la misma situacién.

Cada nacion, cada industria, tiene su pequefo o gran problema
industrial que debe ser resuelto por la aplicacién del método cientifico.

Las grandes y las pequenas naciones deben destinar parte de su
produccion a la investigacion y al desarrollo.

Se estima que entre 1y 5% del ingreso nacional debe destinarse
al desarrollo de las ciencias. Los paises industrializados de Europa
dedican a esta finalidad un promedio de 2,5% de dicha renta (Alli-
son, 1963).
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Uruguay, con una renta racional estimada en US$ 600 por cabeza
sobre la base de 2.600.000 habitantes (CIDE, 1963: 1) tendria una ren-
ta absoluta de 1.500 millones de délares. El 1% es, aproximadamente,
15 millones de délares por afio, es decir unos 300 millones de pesos de
1964. Si tenemos en cuenta que practicamente toda la actividad de in-
vestigacion cientifica, salvo excepcion, se desarrolla en la universidad
y que todo el presupuesto universitario es del orden de los 164 millo-
nes de pesos (1964), incluyendo docencia e investigacion, se aprecia
la infima suma que nuestro pais dedica a investigacién cientifica, por
lo cual no debe extrafiar la precaria situacién de la ciencia y la tecno-
logia en el pais. Lo que Uruguay destina a investigacién cientifica y
desarrollo no llega al 0,1% de su renta absoluta.

No debe pues, extraiar que, no habiendo existido hasta ahora un
esfuerzo por acumular conocimiento en el pais, su produccién expor-
table cada vez mas se ve reducida a la de sus escasas materias primas,
lana y carne, en su forma mas elemental, de acuerdo a la Tabla VI que
muestra nuestras exportaciones por rubros.

El Uruguay, en América Latina, junto con Argentina, es el pais
cuyo sector industrial crecié menos en 1950/60. Para un crecimiento
de 8,4% en el periodo 1955-1960, de toda América Latina, Uruguay
creci6 solo 0,8 % (CIDE, 1963: 49).

Queda por resolver quién debe proporcionar las sumas que la in-
vestigacion cientifica requiere.

En un pais subdesarrollado como el nuestro la contestaciéon es
unanime por parte de los expertos que se han ocupado del problema.
El gobierno (Lewis, 1961; Didiyer, 1963) es el que tendra que hacer-
lo, destinando de su presupuesto general de gastos, preferiblemente
a través de la Universidad de la Republica, una parte a propiciar una
politica de ciencia en el pais. Entendemos que para iniciar un plan
en serio deberiamos comenzar por destinar no menos de la mitad del
minimo aconsejable, es decir un 0,5% del ingreso nacional.

La industria en estos paises es pequefia, tecnolégicamente poco
evolucionada, mentalmente acostumbrada a importar ideas, maqui-
nas y sistemas de produccién. Su gran problema es el de conseguir
capitales y cuando los consigue, defenderse de la devaluacion pro-
vocada por la inflacién que padecen la generalidad de las naciones
subdesarrolladas. Por eso, los capitales se consiguen para inversiones
en que estos se rescatan a corto plazo. No es el caso de las inversiones
en investigaciones cientificas, que solo pueden considerarse como in-
versiones a largo plazo, e individualmente riesgosas.

El hecho de que sea el gobierno quien fundamentalmente provee
los fondos para investigacion, se da también en las naciones desarro-
lladas. Asi, hemos visto en el caso aleman del Instituto Max Planck,
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fundado con un aporte de 100% de capitales privados, hace 50 anos,
hoy solo el 22% tiene este origen y el resto lo proporciona el Gobierno
Federal Aleman.

En Francia, Gran Bretana, Estados Unidos, este proceso es ma-
nifiesto. Por ejemplo el gobierno de Estados Unidos en 1956 destiné
15.000 millones de ddlares a proyectos de investigacién en ciencia y
tecnologia, lo que sobre un presupuesto de 66.000 millones de ddlares,
representé un 22%, y sobre un ingreso nacional de 348.500 millones
de délares representé el 42%. En 1963, el mismo gobierno destiné
26.000 millones de délares a investigacién, lo que sobre un presupues-
to nacional de 92.000 millones representé un 28%, un aumento sensi-
ble en ocho afios.

En el afio 1940 el 58% de las inversiones en investigacién cienti-
fica en Estados Unidos provenian de la industria privada, un 38% los
proporcionaba el Gobierno Federal y un 4% las instituciones univer-
sitarias y de investigacion del tipo “non-profit”. En 1963, el gobierno
proporciond el 71%, la industria privada ha bajado al 25% y las insti-
tuciones universitarias y de investigacion tipo “non-profit” se mantie-
nen en 4% (Allison, 1963a; 1963b).

Naturalmente, este proceso de crecimiento de los gastos que de-
manda la ciencia y la tecnologia en Estados Unidos no puede conti-
nuar al ritmo actual. Seguira disminuyendo el porcentaje de lo que
invierte la industria privada comparativamente con lo que invierte el
Gobierno Federal, pero si la tasa de crecimiento de las inversiones
federales en ciencia y tecnologia contintian al ritmo de los dltimos
15 afios, es previsible que para 1980 todo el presupuesto del gobierno
seria absorbido en este tipo de actividad, y para el afio 2000, el total
del producto bruto nacional (gross national product) se destinaria a
investigacion cientifica y tecnoldégica.

De acuerdo a los numeros que hemos citado, en 1956, Estados
Unidos destiné un 7,2% de su ingreso nacional, entre gobierno, indus-
tria privada e instituciones universitarias y de investigacion, a ciencia
y tecnologia, lo que pareceria que es excesivo. De acuerdo a las cifras
indicadas por UNESCO, se excederia en un 2,2% (5% de acuerdo a
KOVDA); pero también estudios realizados en los tltimos afios sobre
los destinos de las sumas dedicadas a ciencia y tecnologia han mos-
trado que existe un bajo aprovechamiento. Las inversiones se reali-
zaban en una proporcién importante (38% en 1960) por el método
por nosotros llamado “por administracién” es decir se paga el costo
mas un porcentaje fijo. En estas condiciones, los beneficios del capital
invertido no pasaban del 1 a 1,5%, lo que indica que no habia preocu-
pacién por investigar con productividad. A partir de 1962 Mc Namara,
ministro de Defensa Nacional, provocé un cambio en la politica de
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contratos para investigacién y desarrollo, sobre la base de costo méas
un beneficio incentivado que tenga en cuenta calidad del planeamien-
to, tiempo que insume el proyecto, estricto control financiero. La meta
es elevar ese 1,5% a 15%, lo que naturalmente disminuira las sumas
necesarias para los proyectos de investigacién y desarrollo.

Una vez los ajustes imprescindibles realizados, puede pues pre-
verse que las inversiones de Estados Unidos en ciencia y tecnologia
se estabilizaran en los préximos afios en un 5% de su renta nacional,
creciendo, afio a afo, proporcionalmente al crecimiento de su produc-
to bruto nacional.

2.5 OPORTUNIDAD DE LANZAR AL PAIS EN UNA POLITICA

DE DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Es evidente que ese 0,5% de nuestro ingreso nacional (que representa
unos 150 millones de pesos de 1964) que preconizamos que Uruguay
debe destinar anualmente, en los préoximos cuatro afios, a incentivar
la investigacién cientifica y tecnolégica, serd considerado una suma
exagerada, imposible, més de uno dira ridicula. No debe preocupar-
nos, pues la verdad tarda siempre en imponerse. Se ha dicho, con
razén, que en los paises subdesarrollados los gobiernos son subde-
sarrollados en lo que a ciencia se refiere. Es decir, los gobernantes
no comprenden que la investigacion cientifica es un servicio publico
y como tal al gobierno no solo le incumbe, sino que le corresponde
mantenerlo, pues es indispensable para el bienestar de la colectividad.

Empecemos por hacer notar que al preconizar destinar un 0,5%
de la renta nacional, y no una suma absoluta, exigimos un esfuerzo
proporcional a nuestra capacidad, y ademas, que ese esfuerzo exigido
es, en proporcién, méas de 10 veces menor que el que realiza Estados
Unidos (arriba de 7%), 5 veces menor que lo que hacen los paises
europeos avanzados (2,5%) y 2 veces menor que lo que se considera
minimo absoluto (1%).

No se nos escapa que esos 150 millones, inicialmente, se gasta-
ran muy mal, es decir que haremos muchas tonterias con la suma asi
puesta a disposicién del esfuerzo de investigacién. Eso es inevitable,
ya hemos visto que en Estados Unidos también se cometen tonterias
en este campo. No se me escapa que no tenemos una industria capaz
de aprovechar los descubrimientos cientificos que se hagan en el la-
boratorio. Pero esto también ha sucedido en los paises desarrollados.
¢Acaso en la época en que Boyle trabajaba en las leyes de los gases,
habia en Gran Bretafla compresores y miquinas a vapor para mejo-
rar con esos conocimientos? No solo no los habia para mejorar, sino
simplemente no las habia; atin no se habian inventado. Pero, al fin,
estos llegaron. Nosotros, pais subdesarrollado, debemos trabajar con
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la misma confianza en la ciencia, disponiendo de la ventaja de que la
historia confirma esta confianza.

Ciencia e industria se comportan como dos circuitos oscilantes
acoplados. Inicialmente cada uno funciona mal, independientemente,
pero cuando el acoplamiento se produce a la frecuencia de resonan-
cia, el sistema se transforma en auto-oscilante.

Por otro lado, el hecho de que un servicio publico sea deficitario,
como lo serad a no dudarlo inicialmente la investigacién cientifica, no
autoriza al gobierno a suprimirlo.

¢Seria acaso admisible cortar el suministro de agua potable a
Montevideo, por ser un servicio deficitario? ¢Cuénto le cuesta al pais
mantener ferrocarriles y servicios aéreos interdepartamentales?

La suma propuesta es, por consiguiente, modesta y adecuada a
nuestras posibilidades.

¢Sera oportuno comenzar a incluir en los presupuestos naciona-
les sumas de este monto, en momentos de gran crisis econémica?

El presupuesto nacional para 1965 estard comprendido entre
6.000 y 8.000 millones de pesos, por lo cual los 150 millones no re-
presentan mas de 2,5% a 1,8% del mismo. La universidad, para sus
servicios que son fundamentalmente docentes, prevé para 1965 unos
451 millones, es decir, pedimos para investigacion la tercera parte del
presupuesto universitario, y como el pais algo dedica ya a investiga-
cion, la suma es insignificante dentro del panorama nacional.

¢Se pueden comprometer esas sumas en un momento de aguda
inflacién? Para un inversor privado evidentemente no. Los planes de
investigacion cientifica, tal como la planteamos en sus fases iniciales
en el pais, tienen las caracteristicas del tipo de inversion que el capital
privado no puede emprender en periodos de inflacién:

a) Inversion a largo plazo.

b) Exige muchas divisas extranjeras para becas, compra de mate-
rial cientifico y contratacién de especialistas del exterior.

Pero tratdndose de una inversién gubernamental y no privada, es una-
nime la opinién de los economistas en el sentido de que los gobiernos,
ni aun en periodos de maxima inflacién, pueden descuidar y dejar de
invertir en los planes de:

1. Salud publica.
2. Educacién.

3. Industrializacién.



Oscar Maggiolo

Evidentemente la investigacion cientifica estd conectada intimamente
con estos tres aspectos.

Es decir, en conclusién, la crisis econémica y el proceso inflacio-
nario que sufre el pais no son un obstaculo para iniciar un plan de
inversiones para estimular la ciencia y la tecnologia en el pafs.

Citemos que, en Brasil, pais que pasa por un proceso inflaciona-
rio récord en América Latina, muy superior al del Uruguay, el presi-
dente Joao Goulart acaba de enviar un mensaje al Congreso Nacional
proponiendo la creaciéon de un Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
con propdsitos bien concretos para la formulacién de una politica
cientifica y tecnolégica nacional (Ramos, 1964).

2.6 QUE HAY QUE HACER

Resumiendo, como final de esta disertacion podemos decir que, si ex-
cluimos casos muy particulares que no interesan en un enfoque que,
como el que se nos ha pedido debe mostrar los grandes problemas,
Uruguay no ha apelado a la ciencia y a la tecnologia para mejorar sus
medios de produccién y la calidad de sus productos.

Ello constituye uno de los factores que han llevado al pais al esta-
do de bancarrota en que se encuentra.

La reconstrucciéon econémica del pais requiere una planificacién
nacional en todos los sectores. Debe incluirse en este plan el propésito
de inducir el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais.

El gobierno, especialmente a través de sus presupuestos cuatrie-
nales, es quien debe tomar el timén de esta planificacién, encarando
las sumas destinadas a educacion (en los cuatro ciclos) y a investiga-
cién cientifica como una inversién destinada a producir dividendos y
Nno COmo un consumo.

El plan de desarrollo de la investigacion cientifica debe seguir el
ritmo del plan amplio, a escala racional, pero no estando esto estruc-
turado sugerimos los siguientes puntos, muy amplios:

a) Establecimiento de un plan inmediato a cuatro afios, y un plan
alargo alcance de 24 afios para desarrollar la ciencia en el pais.!

b) Durante la vigencia del plan a cuatro afios, invertir no menos
del 0,5% de la renta nacional (aproximadamente US$ 7,5 mil-
lones por afo) en planes de becas al exterior y consolidacién
de los valores individuales que ya trabajan en ciencia en el pais.

1 Se fijan multiplos de 4, pues constitucionalmente, en Uruguay, los presupuestos
de gobierno tienen una vigencia de cuatro afos, y consideramos al presupuesto na-
cional el medio maés efectivo para consagrar un plan determinado.
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¢) Crear carreras de ciencias bésicas y fomentar el interés para las

carreras conectadas con la produccién (Facultad de Ingenie-
ria, Facultad de Quimica, Facultad de Agronomia y Facultad
de Ciencias) con el propésito de disponer al promediar el plan
(1975 aproximadamente) de no menos de 2.500 especialistas
cientificos (matematicos, fisicos, quimicos, ingenieros) y no
menos de 12.500 ingenieros de todos los tipos (recibidos en el
pais y el exterior).

d) Dotar a la universidad de los medios y estructurar esta en tal

forma, que al promediar el plan (1975 aproximadamente) el
pais no suba su cifra de 250 a 300 habitantes por estudiante
universitario, de los cuales entre el 25 y 35% cursen carreras de
ciencia y tecnologia.

e) Crear laboratorios y centros de investigacién pura y aplicada

f)

alrededor de los valores individuales de capacidad internac-
ionalmente reconocida. Desterrar el amateurismo cientifico,
estatuyendo que en todos esos centros el régimen de trabajo es
el de dedicacioén total.

Crear mecanismos de estimulo econémico a las industrias en
base a sus indices de productividad, como medio de asegurar el
interés de estas en la ciencia y en los egresados cientificamente
capacitados.

g) Al fin del plan de 24 afios (1988), invertir no menos del 1,5 a 2%

de la renta nacional, mantener planes de investigacién en los
centros de investigacion cientifica y tecnoldgica del pais.
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